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VORRICHTUNa ZUR AUFNAUME UND/.ODER ABGABE KLEINER DOSIERTER 

FLttSSIGKEITSMENGEN 



I I 

Prioritat vom 25. _Juli^l975 in Frankreich, Patontanmeldung 

Nr. 75 23.282 

Die vorliegende Erfindung betrirft eine Vorriclitimg zur Auf- 
nahme und/oder Abgabe kleiner dosierter Flilsigkeitsmengen* 

Das Problem^ das darin besteht, dosierte Mengen einer FlUssig- 
keit mit Prazision aurzunehmen und/oder abzugeben, 1st als 
seiches aelt sehr langer Zelt geiost. Da aber die interes- 
sierenden Volumina klein sind, namlich in der GrdBenordnung 
einiger Hikroliter, imd da darUberhinaus die Qe fair einer Ver- 
unrelnigung besteht, gestattet eine einfache Verkleinerung des 
MaBstabes nicht leicht, die erwtlnschte PrSLzision zu bekonunen, 
besonders wegen der Phanomene der Oberrifi.chenspannung, 
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Um FlUssigkeitsmengen In der Groflenordnung von Kubikzentl- 
metem aufziinehmen und/oder abzugeben, kennt man seit lantern 
Sprltzen, wie sio in der Medizin verwendet werden und die 
einen Kolben lunf'assen, welcher sich in einem Zylinder bewegt, 
und dieser 1st mit einer Kapillarrdhre verbunden, die meistens 
eine In jektionsnadel ist. Der Zylinder ist mit einer Skala 
versehen, und die Verschiebung dee Kolbens vor der Skala er- 
laubt eine Bestimmung des aufgesaugten oder injizierten Vov 
liamens. Der Kolben lafit sich in dem Zylinder imter weicher 
Reibung verschieben Oder ist mit einer Dichtxing versehen, 

Man konnte daran denken, diese Vorrichtungen so zu raodifizieren 
dafi sie an etwa tausendmal kleinere Fltissigkeitsmengen ange- 
paBt sind, beispielsweise durcb Verkleinerung des Durchmessers 
des Zyllnders und des Kolbens, aber die prazise Fertl^img von 
Rdhren mit kleinem Durchmesser in der GroBenordnung eines Bruch 
tells eines Millimeters, die dafiir notvendig waren, ist teuer. 
Erinnem wir uns, dafl ein Volumen von einem Mikroliter einer 
LUnge von 5 nmi einer Rbhre rait einem Innendurchroesser in der 
GroBenordnung von 0,5 nim entspricht. Andererseits verunrelnigt 
die in den Zylinder eindringende zu bebandelnde Fliisslgkeit 
mogliclierweise die gesamte Vorrichtxuig , so daB diese nicht un* 
mittelbar wieder fiXr eine neue BetMtigung verwendet werden 
kann* 

Die vorliegende Erfindung bringt eine gleichzeitig einrache 
und billige Losiing dieses Problems und liefert eine Vorricbtung 
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die es gestattet, klelne Fltissigkeitsmengen mit grofler Pra- 
zlslon und groflor Reproduzierbarkeit aufzunelimen und abzu- 
geben, so dafl bei dieser Vorrichtung die Vorkehrungen, um 
eine Verunreinigung auszuschlieflen, auf sehr geringe Arbeit 
und einen sehr geringen Preis reduziert sind. 

Die Vorrichtung nach der vorliegenden Erfindung umfaBt, wie 
oben erw&hnt wurde , einen Zylinder tind einen Kolben, doch 
besitzt letzterer die Besonderheit ^ daB er ein Faden iat, der 
in konstante und bekannte Abschnitte kalibriert ist, die in 
Funktion der zu messenden Volumina ausgewahlt sind« Der Zy- 
linder besteht aus einer Kapillarrdhre ^ die dagegen nicht den 
genauen Regeln gehorcht, was ihren Durchmesser betrifrt, Es 
reicht aus, daB der den Kolben bildende Faden sich Trei ver- 
schieben kann, daB Luft utn den letzteren zirkulieren kann, 
und daB andererseits der Durchmesser der Rbhre so ist, daB er 
alB Kapillare angesehen werden kann* Das heiBt , daB keine 
merklicbe Bewegung von Flflssigkeit allein unter der Virkung 
der Schwerkraft stattfinden kann und daB die Fehler wegen der 
Form der GrenzflUchen zwischen Luft und FlUssigkeit vemach- 
l&ssigbar sind* Andererseits ist der Zylinder an seinem ent- 
gegengesetzten Ende, n&nlich dort ^ wo die zu dosierende Fliis- 
sigkeit hindurchgeht ^ durch ein dichtendes Verbindungs teil ver** 
schlossent in welchem der den Kolben bildende Faden lM.uft, 

Die Vorrichtimg nacb der Erfindung wird Jetzt im einzelnen trnter 
Baxugnahma auf eine praktische Realisiexning beschrieben, die 
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beispielhalber angegeben ist und nicht der Beschrankxing 
dient. Dabei wird auf die folgenden Figuren Dezug ge- 
nommen : 

Fig, 1 ist ein Langsschnitt durch die ganze Vorrichtvmg, 

Fig, 2 ist ein Teilschnitt vor der Montage, 

Fig, 3 ist ein Teilschnitt nach. der Montage, 

Fig. k ist eine Sei tenansicht der Betatigimgss tange und 

Fig. 5 ist ein Querschnitt durch dieselbe Stange. 

Die nachfolgend beispielhaJher beschriebene Vorrichttmg be- 
steht im wesentlichen aus 

einer Kapillarrohre 1 , 
einem kalibrierten Faden 2, 

einer zylindrischen Rohre 3 ^lur Aufnahme eines 
rohrenf ormigen Verbindungs teils ^, das den Durch- 
gang des Fadens gestattet und die Kapillare h^lt, 
und 

eine Betatigungsstango 5i di® seitlich eingeschnit- 
ten ist, fitr den kalibrierten Faden verantwortlich 
ist und seine Verschiebung gestattet. 

Das VolumenmaB ergibt sich aus der Verschiebimg des kali- 
brierten Fadens in der Kapillare, Die Menge der Ver- 
schiebung des Fadens, also das gemessene Volumen, wird 
aufgrund eines Systems von Einschnitten bestimmt, das auf 
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dem Kolben angebracht ist und sich entweder auf einem feste 
Rand absttitzt oder in einen elnziehbaren oder versenkbaren 
Vorsprung ein^reift, der zu dem unbeweglichen Teil des Inst 
raentes gehort . 



Um die Kapillare und urn den Faden ist die Abdichtung durch 
ein rohrenformiges Verbindungsteil k aus einem naturlichen 
Oder synthetischen Elastomer realisiert, das am Ende der 
Rohre in einem Gehause 6 befestigt ist, welches ein beson- 
deres Profil besitzt, so dafl der Innendurchmes ser die Kapil- 
lare nnd den Faden leicht und fugendicht aurnlmmt* Dieses 
Gehause ist in zwei Telle unterschiedlicher Durchmesser unter- 
teilt, wie die Figuren zeigen, um so in dem aufleren Teil 7 
eine einfache Fuhrung fur das Verbindungsteil ohne Quetsch- 
wirkung und in dem Inneren Teil 8 eine Quetschwirkung zu be- 
kommen, die dazu bestimmt ist, die lichte Weite des Verbin- 
dungsteils zu verkleinern. Der Innendurchmes ser des Ver- 
bindungsteils ohne Korapression ist so ausgewahlti dafl er an 
den Auflendurchmesser der Kapillare angepaflt ist. Die innere 
Verengung der Rohre ist derart ausgewahlt, daB das Zusammen- 
quetschen des Verbindungsteil s den Durchmesser seiner lich- 
ten Weite auf einen Wert verkleinert, der mit dem Durch- 
messer des Fadens vertrSglich ist, und dafi so die Dichtung 
gewahrleistet ist. Die Kompression bewirkt diese Verengung, 
die gleichzeitig bewirkt, dal3 das Verbindungsteil an seiner 
Stelle gehalten wird und dafl die Kapillare gebremst wird, 
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so dafl der Faden und der Kolben nicht spontan rutschen 
koimen. 

Das Innenteil 8 des Gehauses endet mit einem Anschlag oder 
Widerlager 9t das mit einem Loch durchstochen ist und so 
einen Durchgang fiir den Faden bildet. 

Die beispiellialber beschriebene Vorrichtung ist dazu be- 
st immt, Serumverdiinnungen auf l/2, auf l/5 und auf l/lO 
in einem Volumen von 6 Mikrolitern zu verteilen, was in 
der Kapillare bewirkt wird» 

Der Innendurchraesser der Kapillare 1 betrS^gt 0,5 mm, ihr 
AuBendurchmesser betragt 0,8k mm und ihre Lange 90 mm, 
Der Durchmesser des Fadens 2 betragt 0,49 mm, seine Lange 
60 mm, Der Xnnendurchmesser des rohrenf ormigen VerbindungS'- 
teils aus "Tygon" betragt 0,79 bis 0,80 mm, sein AuBen- 
durchmesser betragt k mm. 

Der Spritzenkbrper 3 aus "TPX" hat eine Gesamtlange von 
95 mm. Er umfalBt einen rohrenf brmigen Teil mit einer Lange 
von 82 mm, einem Auflendurchme«r von 10,1 mm imd einem Innen 
durchmesser von 8,1 mm sowie ein voiles Teil, das das Gehaus 
6 enthalt, um das Verblndungsteil 4 zu haltem. Der auBere 
Teil 7 dieses Gehauses hat einen DtEchmesser von 4 mm und 
eine Tiefe von 3 ™n» D®r innere Teil 8, der dazu bestimmt 
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1st, das Verbindungs tell zusammenzupressen, hat einen Durch- 
messer von 3,6 mm tind eine Tiefe von 8 mm. Am Ende des Ge- 
hause^rindet sich ein Viderlager 9 von 2 mm Dicke , das mit 
einem Loch 10 bis von 2 mm durchbohrt ist, welches dazu be- 
stlmmt 1st, den Faden durchgehen zu lassen* 

Das ent^egengesetzte Ende 10 des Spritzenkorpers besltzt eine 
ebene Flache senkrecht zur Achse« 

Die BetM-tigixngsstange 5 besltzt eine LSLnge von 100 mm. Sie 
luafafit elnen zyllndrlschen Griff 1 1 mit elnem Durchmesser von 
10 mm irnd einer L&ige von 20 mm, welcher zum Grelfen dlent, 
\md daran schllefit sich ein zyllndrlscher Abschnltt 12 mit 
der glelchen Achse an, desaen Lange l6 mm und dessen Durch- 
messer 8 mm betragt, Dera zyllndrlschen Abschnitt 12 folgt 
ein Abschnltt mit klelnerem Querschnitt 13, dessen Aufienflache 
von elnem zyllndrlschen Tell 14, das eine Verlangerimg der 
OberflM.che des Absclinlttes 12 darstellt, und von elnem zyllnd- 
rlschen Toil glelchen Durchmessers 15 gebildet wlrd, dessen 
Achse um 0,5 nmi bezUgllch derjenigen des Tells ^k verschoben 
1st. Der Abschnltt 13 hat eine Lange von 9f6.mm, und Ihm 
folgen drei Abschnltte l6, 17 und 18, deren Auflenf ISLche von 
dem glelchen zyllndrlschen Tell 1^, welches eine Verlangerung 
der Fl&che des Abschnltt s 12 darstellt, und den zyllndrlschen 
Tellen mit glelchem Radius 19, 20 und 21 gebildet wlrd, deren 
Achsen Jewells uiQ IfO mm, 1,5 mm bzw* 2 mm gegenUber der Achse 
des Tells l4 verschoben sind, wobel sich der Querschnitt auf 
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diese Veise von einem Abschnitt zum anderen vermindert , 
Die Langen der Abschnitte 16, 17 und 18 betragen 3,2 ram, 
3,2 mm bzw. ^8 ram* 

Die Betatigungsstange endet in einem Abschnitt 22 mit einer 
Lange von 5 mm und mit gleichem Durchmesser von 8 mm wie 
der Abschnitt 12, und dieser Absclmitt 22 ist axial von 
einem Loch 23 durchbohrt , in welchera mit Gewalt hindurch- 
gefadeit ist. 

Die Abschnitte 11, 12, 13, l6, 17 und 18 sind durch Ein- 
schnitte Oder Absatze bzw. Stufen 24, 25, 26, 27 und 28 
voneinander getrennt, die von Ebenen senkrecht zur Achse 
gebildet werden und deren Abstand mit PrSLzision festgelegt 
ist, denn dieser bestimmt die Pr^zision der Messung, wie 
man spater sehen wird. 

Die Funktionsweise ist folgende: Am Anfang ist die Be- 
tatigungsstange 5 vollstandig in die Rohre 3 eingeflthrt, 
d.h, , der Abschnitt 2k stiitzt sich gegen das Ende 10 des 
Spritzenkdrpers (Fig. 1). Die Kapillare 1 enthSlt Luf t , 
und das auflerste Ende des Fadens 2 findet sich ^7 mm von 
dem Treien Ende der Kapillare entfemt (an dem Punkt , der 
in Fig, 1 mit A b ezeichnet ist). 

Man riihrt das KapHlarenende in eine mit des tilliertem Vas- 
ser gefUllte Rohre, man zieht den Kolben und bringt dabei 
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den Einsclinitt 25 in Anlage an das Ende der Rblire und saugt 
auf diese ¥GisG 3 Mikroliter Wasser ein. Indera man dann 
die Kapillare in eine Serumrohre bringt und den Kolben dep- 
art zuriickzieht, daB der Einschnitt 28 in Anlage an das Ende 
der Rohre kommt, saug^t man wiederum 3 Mikroliter Serum ein. 
Beim Senken des Kolbens fiihrt man das Ganze in das hierfur 
zubereitete Versuchsgef afi ein, Man wirft zunachst 3 Mikro- 
liter Serum und sodann 3 Mikroliter ¥afflsr aus und erz eugt 
auf diese Veise Turbulenzen, die das Vermischen gowM^hrleis ten. 
Man bat auf diese Weise 6 Mikrolieter Serum bekommen, da^uf 
die Halfte verdxinnt wurde. 

Ebenso saugt man zwischen den Einschnitten 24 und 26 4,8 Mikro- 
liter Wasser und dann von dexn Einschnitt 26 zu dem Einschnitt 
28 1,2 Mikroliter Serum ein und bekomrat auf diese Weise eine 
Verdiinnung ai£ l/5 - 

Schlielilicb saugt man zwischen den Einschnitten 2k und 2? 5,4 
Mikroliter Wasser und von dem Einschnitt 27 zu dem Einschnitt 
28 0,6 Mikroliter Serum ein und bekommt aur diese Weise eine 
Ve r ditnnung auf 1 / 1 0 . 

Man wird Teststellen, dafi bei dem Einschnitt bzw. der Abstu- 
fung 28 das auBerste Ende des Fadens um 32 mm in der Kapillare 
zuriickgelauf en 1st und in die Position B in Fig. 1 kommt , und 
dafi indessen die Fliissigkeit in der Kapillare angestiegen ist 
und das durch das ZurUckziehen des Fadens f reigewordene Vo- 
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lumen einninunt , wobei der Vergieich der Fadenabschni tte und 
des Kapillareninneren zeigt , dafl sie einon Punkt bei 30,8 mm 
von dem offenen End© der Kapillare erreiclit (Markierung C in 
Fig- 1). 

Man sieht, daB der Faden sich in einem Bereich bewegt, der 
niemals die FlUssigkeit erreicht. So besteht keine Gefaht; 
dafl er verunreinigt wird, und zur Vermeidung jeder Gofahr 
einer Verunreinigung in auf einanderf olgenden Operationen ge- 
niigt Gs, die KapULarrdhrG 2 auszutausctien , deren Preis nied- 
rig ist» 

Die einzigen Elemente der Vorrichtung, tixr die der Anspruch 
auf Prazision gestellt ist, sind 

der Abschnitt des Fadens 2, 

die Qualitat der Oberflache des Endes 10 des Spritzen- 
kdrpers 3 und 

die Qualitat der Oberflaclie und der Abstand der Eln- 
schnitte Oder Abstufungen 2k, 25, 26, 27 und 28o 

Es liegt auf der Hand, dafl bei der hier beschriebenen Vor- 
ricbtung zahlreiche Abanderungen vorgenommen werden konnen* 

Wenn beispiels weise eine ^efalxr einer Verunreinigung besteht, 
kann man tolerieren, dafl der Faden die durch die Fliissigkeit 
befeuchtete Zone erreicht, doch besteht dann die Gefahr, dafl 
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die Prazis^ion durch das unkontrollierte Aufstei^en von 
Fills sig-keit zwischen dem Faden und der Innenwand der Kapil- 
lare beeintrachtlgt wird. 

Nach einer anderen Variante witd die Luf t , die den Faden im 
Iniieren der Kapillare umgibt, durch ein anderes FlieUmittel 
ersotzt, Beispielsweise bei Operationen, die eine grofie 
PrSzision bei sehr kleinen Volumina erfordern, ersetzt man 
die Luft durch eine Fliissigkeit, wie Quecksilber, oder eine 
Euidere FlUssigkeit, die mit der aufzunehmenden und/oder ab- 
zugebenden Flilssigkeit nicht mischbar ist. 

In dem Betatigungssys tern kann man auch vorsehen, daB die 
£inschnitte bzw. Abstufungen auf dem f eststehenden Teil und 
nicht auf dem beweglichen Teil angebracht sind, Man kann 
gleichermaBen auch ein anderes System beniitzen, das eben- 
falls gestattet, von vomherein festgesetzte Verschiebungs- 
weiten zu erhalten, wie beispielsweise mit einem unter Feder- 
spannung in Hasten eingedrilckten Ktlgelchen Oder auch mit 
der Zahnxmg einer Zahnstange, die nur auf einer Seite der 
BetatigungsBtange angeordnet ist iznd in einen auf dem fest- 
stehenden Teil des Instrumen^es angeordneten Clip -oder eine 
dort angeordnete Sperrklinke eingreift, wobei der Clip oder 
die Sperrklinke durch einfache Drehimg der Be teLtigungsstange 
einziehbar ist, Venn man nach Belieben die Veite von Vor- 
schiebungen festsetzen will, kann man auch beispielsweise 
eine Vorrichtung beniltzen, die eine Vorschubschraube umfaBt, 

- 12 - 

G09885/0889 



2633530 

vrelche mit einer Trommel mit Mafleinteilung versehen ist. 
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Vorrichtung zur Aufnahme und/oder Abgabe dosierter 
Fllissigkeltsmengen mit einem Vorrichtungskorper , der 
eine auswechselbare , an einem ihrer Enden fur FlUs- 
sigkeitseintritt ofrene Kapillarrcihre tr^gt , die 
an ihrem anderen Ende ein dichtendes Verbindungs- 
teil aufweist, dadurch gekennzeich- 
n e t, daB die Vorrichtung auflerdera einen kalibrierten 
Faden oder Draht besitzt, der sich im Inneren der Kapil- 
larrohre in Dichtbeziehung gefUhrt durch das Verbindungs- 
teil verschieben laf3t, wobd. die in der Kapillarrohre von 
dem Faden vorgenommenen Voliimensveranderungen den von 
der Fliissigkeit ira Inneren der gleichen Kapillarrohre 
vorgenommenen Vo lumens veranderxingen gleich sind, und wo- 
bei der ¥eg des kalibrierten Fadens derart ist, dali der 
Teil der KapillarrHhre , in welcbem sein Ende sich nor- 
malerweise bewegt, keinen gemeinsamen Punkt mit dem Teil 
der Kapillarrohre besitzt^ in welchem sich das von der 
FlUssigkeit erreichte Niveau bewegt. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Kapillarrohre in das Innere des dichtenden Ver- 
bindungsteils eindiMgt, in welchem der kalibrierte Faden 
gefUhrt ist, wobei das Verbindungsteil so die Kapillar- 
rohre an ihrem Platz halt und gleichzeltig abdichtet, 
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ixtid ihr Vorrichtungskorper ein GehSuse fUr das Verbindungs- 
teil bildet. 

Vorrichtxm^ nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichne t , 
da/5 das Verbindungsteil aus elastischem Material besteht 
und im Ruhezustand oder Normalzus tand eine zyllndrische 
Rohre bildet und daB sein Gehause einen grofleren Teil, der 
dem Teii des Verbindtmgsteils entspricbt, wo die Kapillar- 
rohre eindringt , und einen engeren Toil besitzt, der mit 
dem ersteren Teil durch ein kegelTcirmiges Wbergangss ttlck 
verbunden ist und dem Teil des Verbindungsteils entspriclit , 
in welcliem der kalibrierte Faden in Dichtbeziehung gefiihrt 
ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1-3* dadurch gekennzeichnet , dafi 
der Vorrichtungskorper ein rbhrenronniges Teil umraflt, die 
Einrichtungen zur Mitnahme und zum Anhalten des Fadens eine 
Betatigungsa tange umfassen, die in die sera rohrenf ormigen 
Teil fiihrbar ist und Einschnitte oder Abstufungen aufweist, 
deren Positionen so berechnet sind, daU sie bei einer Be- 
tatigimg die Aufnahme und/oder Abgabe doslerter und repro- 
duzierbarer Mengen einer Flussigkeit oder mehrerer Fllissig- 
keiten durch den rohrenf ormigen Teil des Vorrichtung skorpers 
gestatten, wobei wenigstens eine Aufnahme- oder Abgabebe- 
tatigimg durch ununterbrochene Verschiebung des Fadens ohne 
durch das Vorhandensein einer Elastizitat verursachten Vibra- 
tion der Hand und ohne ErschUtterungen oder StdBe durchfuhr- 
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bar 1st, die Seitenriache der Betatigungsstange in der 
Hauptsache aus Abschnitten paralleler Zylinder mit etwas 
kleinerem Radius als der Innenradius des rohr enf drmigen 
Tells des Vorrichtungskorpers besteht, die Zylinder ihre 
Achsen gegenseitlg derart verschoben haben, dafi sich die 
Abschnitte der Betatigungsstange in Richtung auf den Faden 
absatzweise verkleinern, iind die verschledenen Absatze 
durch ebene, senkrecht zur Aclise liegende Fia,chen von- 
einander getrennt sind, welche die Einschnitte oder Ab- 
stufungen bilden, die dazu besfcimmt sind, in Anlage an 
die Endfiache des r5hrenf ormigen Tells des Vorrichtungs- 
Iffirpers zu kominen. 

Vorrichtxuig nach Anspruch 1 bis 3t dadurch gekennzeichne t , 
dal3 der Vorrichtungskorper ein rohrenf ormig-es Tell auf- 
weist, die Einrichtungen zur Mitnahme und zum Anbalten des 
Fadens eine in dlesem rohrenfbrmigen Tell fiihrbare Be- 
tatigungsstange und eine Zahnung auf elner Zahnstange, 
welche mit elner Sperrklinke zusammenarbeitet , umfassen, 
wobei von der Zahnstange xmd der Sperrklinke eine auf dem 
rohrenf brmigen Tell des Vorrlchtungskorpers und die andere 
auf der Betatigungstange angeordnet 1st, die Rasten der 
Zahnung so berechnet slnd, dafl sie bei elner Betatlgung 
die Aufnahme vmd/oder Abgabe dosierter Mengen elna:- Fltls- 
sigkelt Oder mohrerer Fltisslgkeiten gestatten, dafl die 
Sperrklinke und die Zahnxmg der Zahnstange nur elnen Tell 
der Peripherie der Be tatlgungsstange und elnen Tell des 
rdhrenf drmigen Tells des Vorrlchtungskorpers derart ein- 
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nehmen, dal3 durch Rotation der Beta.tigupg sstange gegen- 
Uber dem Vorrichtungskbrper die Sperrklinke uad die Zahn- 
stange bei einer LSngsverschiebung der Betatigungsstange 
nicht mehr zusammenarbeiten, wobei wenigstens eine Auf- 
nabme- oder Abgabebetatigung durcb zusammenliangendes Ver- 
schieben des Fadens ohne durch das Vorhandensein von Elastl- 
zitat verursachtes Zittern der Hand ohne Erschtitterungen Oder 
St5Be dxichftlhrbar ist und durch eine Drehung der BetM.tigungs-* 
stange in umgekehrtem Sinne die Sperrklinke und die Zahn- 
stsuige bei Ver^derung der Stellung der Be t at igtings stange 
in Langs richtting gegenllber dem Vorrichtungskorper vieder in 
Eingriff miteinander bringbar sind. 
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